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Abstract: The article is about researching of the oldest photovoltaic panels in the Czech Republic.
There are mentioned several methods of investigation using after 17 years working of photovoltaic
power station. Then the article describes changes in the surface of the panels and discovered defect
caused during the production and also by many years of working. Furthemore, in the article there are
shown graphs of their current VA charakteristic and percentage of maximum power output change.
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1 ÚVOD
Fotovoltaika zažívá od roku 2007 v Cˇeské republice obrovský rozmach a snad každý podnikatel si
klade otázku, jaký budou mít panely výkon za 20 let denního provozu. Práce se zabývá meˇrˇením pa-
nelu˚ po 17. letech fungování v reálných podmínkách. Panely byly postupneˇ zkoumány a otestovány v
akreditované Zkušební laboratorˇi CVVOZE oddeˇlení PVLab v Brneˇ. Tato laboratorˇ disponuje slunecˇ-
ním simulátorem švýcarské firmy PASAN nejvyšší možné trˇídy a výsledky meˇrˇení mohou posloužit
k prˇípadným reklamacím fotovoltaických panelu˚.
2 HISTORIE FOTOVOLTAICKÉ ELEKTRÁRNY V DUKOVANECH A JEJÍ PARAMETRY
V roce 1994 byla spolecˇností CˇEZ zahájena výstavba komplexu obnovitelných zdroju˚ v Jeseníkách
poblíž prˇecˇerpávací vodní elektrárny Dlouhé Stáneˇ. V rámci projektu veˇtrné farmy Mravenecˇník byla
vystaveˇna i fotovoltaická elektrárna o výkonu 10 kW. Panely byly dodané, dnes už neexistující, cˇes-
kou firmou Tesla Trimex z Rožnova pod Radhošteˇm. Z du˚vodu˚ neprˇíznivých klimatických podmínek
se výstavba celého projektu protáhla až do roku 1998. Od rˇíjna téhož roku byla spušteˇna první fotovol-
taická elektrárna v Cˇeské republice. Z výkonu fotovoltaického systému je patrné, že elektrárna nebyla
staveˇna za výdeˇlkem, nýbrž pro experimentální a oveˇrˇovací úcˇely. Elektrárnu z pocˇátku provázely ne-
malé problémy s meˇnicˇi, které byly cˇasto odesílány dodavateli na servis do Neˇmecka. Du˚sledkem
bylo cˇasté odpojení sekcí a jejich neprovozuschopnost. V roce 2002 byla elektrárna prˇesteˇhována
do areálu jaderné elektrárny Dukovany. Du˚vodem jejího prˇesunu byly cˇasté krádeže panelu˚ a znacˇné
ponicˇení vandalismem.
pocˇet sekcí solárního pole 2 napeˇtí naprázdno 21,5 V
jmen. výkon elektrárny 10 kW proud nakrátko 3,42 A
celkový pocˇet panelu˚ 200 ks teplot. koef.výstup. napeˇtí modulu −80mV/◦C
rozmeˇry elektrárny 18 x 32 m teplot. koef. výstup. proudu modulu 0,04%/◦C
typ fv panelu˚ M-S 36-53 rozmeˇry panelu 105x453x34 mm
maximální výkon panelu 53 W mezní teplota modulu (−40+85) ◦C
Tabulka 1: Parametry fotovoltaické elektrárny a použitých panelu
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3 METODY MEˇRˇENÍ
Meˇrˇení panelu˚ fotovoltaické elektrárny probíhalo ve trˇech etapách. První etapou bylo vytipování jed-
notlivých panelu˚ termokamerou, druhá etapa byla založena na meˇrˇení elektroluminiscence a trˇetí
meˇrˇení, slunecˇním osvitem, probíhalo v testovací komorˇe certifikované laboratorˇe.
3.1 MEˇRˇENÍ TERMOKAMEROU
Meˇrˇení je založeno na rozdílu teplot, kde vadné cˇlánky vydávají více tepla než cˇlánky bez závad. Vý-
hodou tohoto meˇrˇení je, že se panely nemusí složiteˇ demontovat a prˇevážet do testovacích laboratorˇí,
protože meˇrˇení lze provádeˇt za normálního provozu pomocí termokamery. Teplotní rozdíly jsou na
termokamerˇe rozdeˇleny pomocí barev. Z letitých zkušeností lze rˇíci, že pokud teplota poškozeného
cˇlánku dlouhodobeˇ prˇekrocˇí hranici o 20◦ C než je výrobcem doporucˇená teplota, mu˚že dojít až k
50% snížení celkové životnosti panelu.
3.2 MEˇRˇENÍ ELEKTROLUMINISCENCE
Test elektroluminiscence se zakládá na meˇrˇení výkonových charakteristik FV panelu˚ a dokáže odhalit
skryté vady, které nelze videˇt termokamerou ani pomocí V-A charakteristiky. Elektroluminiscence je
sveˇtelná emise zárˇení vznikající prˇi zárˇivé rekombinaci krˇemíku. S její pomocí lze vyhodnotit jak
kvalitu výrobního procesu cˇlánku˚, tak i prˇípadné defekty vzniklé pozdeˇjší manipulaci s fotovoltaic-
kými moduly. Elektroluminiscence odhaluje prˇedevším vznik mikrotrhlin, které mají velký vliv na
stabilitu výkonových parametru˚. Defekty nevyzarˇují žádné nebo slabé zárˇení a jsou tak na snímcích
velmi snadno pozorovatelné.
3.3 MEˇRˇENÍ SLUNECˇNÍM SIMULÁTOREM
Akreditovaná Zkušební laboratorˇ CVVOZE oddeˇlení PVLab Brno provádí certifikované meˇrˇení úcˇin-
nosti a výkonových charakteristik fotovoltaických panelu˚. Meˇrˇení se provádí simulátorem firmy PA-
SAN Sun Sim 3C nejvyšší trˇídy A+/A+/A+ dle normy IEC 60904− 9. Tester pomocí krátkého sveˇ-
telného impulzu definované délky, intenzity a spektra promeˇrˇí celou voltampérovou charakteristiku
fotovoltaického panelu.
4 VÝSLEDKY MEˇRˇENÍ
4.1 TERMOGRAFICKÝ SKEN
První únorový týden roku 2015 probeˇhlo meˇrˇení termo kamerou flir i7 v prostorách fotovoltaické
elektrárny. Samotné meˇrˇení se provádí snímáním povrchu jednotlivých panelu˚ a tímto zpu˚sobem bylo
vybráno deset panelu˚. Snímek zobrazuje jednotlivé poškození panelu˚(Obr. 1).
Obrázek 1: Viditelné poškození cˇlánku˚ v panelech
Následující týden byly panely demontovány a prˇevezeny do laboratorˇe, kde probeˇhlo jejich cˇišteˇní z
du˚vodu prˇesnosti dalších meˇrˇení.
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4.2 ELEKTROLUMINISCENCE
Meˇrˇení se provádí laboratorneˇ v temné komorˇe a jednotlivé panely jsou snímány CCD kamerou G2-
3200.
Obrázek 2: Elektroluminiscencˇní snímek panelu
Na obrázku(Obr. 2) je patrný rozpad cˇlánku˚ v panelu. Dále jsou zde videˇt škrábance na povrchu
zpu˚sobené nedokonalostí výrobních procesu˚.
4.3 SLUNECˇNÍ SIMULÁTOR
Prˇed samotným meˇrˇením je nutné do systému zadat parametry fv panelu uvádeˇné výrobcem a urcˇit
filtr pro správnou intenzitu slunecˇního zárˇení. Meˇrˇení se provádí tak, že fv panel se umístí do sveˇtelné
komory a osvítí po dobu 10ms. Za tuto dobu systém zaznamená prˇibližneˇ 500 hodnot. Ze samotného
meˇrˇení a zadaných hodnot systém vykreslí V-A, výkonovou charakteristiku a vypocˇte soucˇasný výkon
panelu.
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Obrázek 3: VA charakteristiky a procentuální zmeˇna výkonu testovaných panelu˚
5 ZÁVEˇR
Meˇrˇením byla otestována funkcˇnost fotovoltaických panelu˚ po 17 letech fungování v reálných pod-
mínkách. Nejhorší panel(ozn. A5-07) dosahoval hodnoty 37,9 W což je oproti pu˚vodním 53 W sní-
žení výkonu o 28,50%. U tohoto panelu je snížení ovlivneˇno cˇástecˇneˇ proraženou bypassovou diodou
což je videˇt i na V-A charakteristice. Ostatní panely se pohybovaly od 38 W do 43 W. Panel s ozna-
cˇením B4-14 dosáhl hodnoty až 45,74 W a jeho výkonová zmeˇna je tedy 86,29%. Soucˇasní výrobci
garantují snížení výkonu o 20% za 20 let fungování. Prˇihlédneme-li ke stárˇí panelu˚ a neˇkdejším vý-
robním technologiím jsou výsledky meˇrˇení lepší než se ocˇekávalo.
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